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La  photosynthese  est  influencee  par  les  facteurs  de  l'environnement : la  lumiere  (source  d'energie),  le  CO2  (source  de  carbone)  et  la 
temperature  (qui  affecte  l'ensemble  des  reactions  biochimiques). 

La  photosynhtese  est  un  processus  complexe  faisant  intervenir  de  nombreuses  etapes  qui  sont  affectees  de  maniere  differente  par  les 
facteurs  de  l'environnement.  De  ce  fait,  les  facteurs  extemes  agissent  independamment  les  uns  des  autres  et  le  phenomene  global  obeit  a la 
loi  dite  des  "facteurs  limitants"  que  l'on  peut  enoncer  de  la  fa?on  suivante  : 

lorsqu'un  processus  est  controle  par  plusieurs  facteurs  agissant  independamment,  son  intensite  est  limitee  par  le  facteur  qui  presente  la 
valeur  minimum.  Le  facteur  est  alors  limitant  et  la  vitesse  du  processus  est  proportionnelle  a la  valeur  de  ce  facteur. 

1 - Influence  de  la  lumiere  (aspects  quantitatifs) 

L'objectif  est  de  determiner  les  valeurs  d'intensite  lumineuse  qui  permettent  une  activite  photosynthetique  optimale. 

Les  plantes  sont  eclairees  avec  une  souce  lumineuse  permettant  de  realiser  une  gamme  d'intensites  (flux  de  photons)  comprises  entre  0 et 
600  a 800  mmoles  (photons).m'2.s_1. 

La  photosynthese  nette  est  alors  mesuree  soit  par  le  degagement  d'oxygene  soit  par  la  consommation  de  gaz  carbonique. 


http://www.jesuisetudiant.com 


Un  assistant  Scolaire  Polyvalent 


http://www.jesuisetudiant.com 


N'hesitez  Pas  de  Visiter  Notre  Site 


Un  assistant  Scolaire  Polyvalent 


Influence  de  l'eclairement  sur  la  photosynthese  nette. 

On  determine  ainsi  l'eclairement  au  point  de  compensation  (Ic),  l'eclairement  saturant  (Is),  la  respiration  a l'obscurite  (Ro) 
et  le  rendement  quantique  (®) 

On  obtient  des  courbes  biphasiques  : 

1)  partie  lineaire  de  pente  (coefficient  directeur)  equivalente  a ® dans  cette  gamme  d'eclairement,  la  lumiere  est  limitante  et  ® mesure  le 
rendement  de  l'absorption  des  photons  (=  rendement  quantique  foliaire). 

2)  un  plateau  obtenu  pour  des  valeurs  d'eclairement  plus  ou  mo  ins  elevees  (IS  = eclairement  saturant  ou  optimal).  Au  dela,  la  capacite 
d'absorption  des  photons  depasse  la  capacite  de  leur  utilisation.  Les  reactions  d'assimilation  du  CO2  deviennent  limitantes  et  la 
photosynthese  presente  une  intensite  maximale. 

3)  II  existe  une  valeur  de  l'eclairement  pour  laquelle  la  Photosynthese  nette  (Pn)  est  nulle  : la  photosynthese  compense  juste  la  respiration. 
Cette  valeur  est  appelee  point  de  compensation  pour  la  lumiere  (Ic). 
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2 - Comparaison  de  la  photosynthese  de  plantes  de  lumiere  et  de  plantes  d'ombre. 


Courbes  de  saturation  de  la  photosynthese  en  fonction  de  la  densite  du  flux  de  photons  chez  une  plante  de  lumiere  et 
une  plante  d'ombre.  Les  autres  facteurs  (concentration  en  CO2  atmospherique,  temperature  25°C)  sont  maintenus 
constants.  IC,  intensite  de  compensation, ; IS,  intensite  saturante  ; ®,  Rendement  quantique  foliaire.  En  bleu  : plantes 
d'ombre  ; en  rouge  : plantes  de  lumiere. 


Quand  on  compare  le  comportement  de  ces  deux  types  de  plantes  on  constate  que  : 

• ICo  (ombre)  est  inferieur  a ICL  (lumiere) 

• OO(ombre)  est  superieure  a ®L  (lumiere) 
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• ISo  (ombre)  est  inferieur  a ISL  (lumiere) 

En  d'autres  termes,  les  plantes  d'ombre  presentent  une  intensite  photosynthetique  optimale  et  une  intensite  de  compensation  plus  faible, 
mais  une  efficacite  dans  l'absorption  des  photons  plus  elevee  (plantes  des  sous  bois).  Inversement,  les  plantes  de  lumiere  sont  moins 
efficaces  dans  la  capture  des  photons  mais  elle  fixent  da  vantage  de  CO2  (ex  : plantes  cultivees). 


3 - Influence  de  la  lumiere,  spectre  d'action  (aspects  qualitatifs) 


Objectif : determiner  l'influence  de  la  qualite  de  la  lumiere  (couleur)  sur  l'intensite  photosynthetique.  Realiser  un  spectre  d'action,  c'est  a 
dire  un  enregistrement  de  l'intensite  de  la  photosynthese  en  fonction  de  chacune  des  reactions  monochromatiques  composant  la  lumiere 
incidente. 

Le  premier,  Timiriazeff  realisait  un  spectre  d'action  en  eclairant  des  plantes  avec  une  lumiere  decomposer  par  un  prisme.  Chaque  plante 
etait  eclairee  par  une  couleur  precise.  Engelmann  a realise  le  meme  type  d'experience  (Experience  d'Engelman)  au  microscope  en 
utilisant  une  algue  fdamenteuse  eclairee  par  un  spectre.  II  utilise  comme  systeme  de  mesure  biologique  une  bacterie,  Bacterium  thermo, 
avide  d'oxygene,  qui  est  dotee  d'un  chimiotactisme  positif  pour  cette  substance.  Les  bacteries  se  regroupent  la  ou  l'algue  emet  le  plus 
d'oxygene,  c'est  a dire  la  ou  elle  est  eclairee  par  des  radiations  bleues  ou  rouges.  Ces  spectres  ne  tenaient  pas  compte  du  nombre  de  quanta 
de  chaque  radiation.  Ils  permettaient  seulement  une  etude  qualitative. 


En  effet  pour  que  l'obtention  d'un  spectre  d'action  soit  reellement  quantitative,  il  faut  le  realiser  au  moyen  d'un  illuminateur  spectral 
permettant  d'eclairer  la  plante  avec  des  radiations  de  longueur  d'onde  comprises  entre  400  et  700  nm.  II  doit  etre  realise  dans  des 
conditions  isoquantiques  et  limitantes  pour  chacune  des  radiations  utilisees. 

Comparaison  entre  le  spectre  d'action  et  d'absorption  : 

Le  spectre  d'action  de  la  lumiere  est  ensuite  compare  au  spectre  d'absorption  du  systeme  photosynthetique  etudie. 
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Comparaison  entre  le  spectre  d'absorption  de  pigments  chlorophylliens  et  le  spectre  d'action  de  la  lumiere  sur  la 

photosynthese  d'une  suspension  d'algues  unicellulaires. 


• Absorption  (courbe  rouge)  en  % de  l’absorption  totale  de  la  lumiere  incidente  par  des  chlorelles 

• Action  (courbe  bleue) : activite  photosynthetique  en  unite  arbitraire 


Les  spectres  d'action  et  d'absorption  ont  ete  normes  dans  le  rouge  a 680  nm  (maximum  d'absorption  des  chlorophylles  a). 

Dans  ces  conditions,  les  deux  spectres  se  superposent  dans  le  bleu  (vers  450  nm),  s'ecartent  largement  l'un  de  l'autre  vers  460  nm 
(absorption  des  carotenes),  vers  640  nm  (absorption  des  chlorophylles)  et  chutent  brutalement  au  dela  de  680  nm. 

Le  degagement  de  O2  est  nul  a 720  nm  (il  y a une  "chute  dans  le  rouge"  de  l'intensite  photosynthetique). 


La  comparaison  des  deux  spectres  permet  d'etablir  le  rendement  quantique  du  systeme  photosynthetique  etudie  par  chacune  des  radiations 
utilisees. 

Le  rendement  quantique  ((D)  est  l'activite  photosynthetique  rapportee  a la  quantite  de  photons  absorbes.  Ce  rapport  entre  l'intensite 
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photosynthetique  en  pinoles  O2.S'1  et  la  quantite  de  photons  absorbee  (=  flux  de  photons  en  pinole. s' 11  est  reporte  en  fonction  de  la 
longueur  d'onde  de  chaque  radiation  re9ue  par  le  systeme  photosynthetique.  On  constate  que  les  valeurs  du  rendement  quantique  sont 
proches  pour  les  radiations  bleues  (0=  environ  0,08)  et  rouges  (0=  environ  0,09).  II  y a cependant  une  difference  vers  480  nm  et  une 
chute  drastique  au  dela  de  680  nm. 


400  900  600  700 

longueur  d’onde  (J.)  en  nm 


Rendement  quantique  d’un  degagement  de  O2  d'algues  unicellulaires  (chlorelles). 


4 - Influence  de  la  concentration  en  CO2 


Les  plantes  aeriennes  assimilent  le  CO2  atmospherique  (0,035%  de  CO2)  tandis  que  les  plantes  aquatiques  absorbent  soit  le  CO2  dissous 
(concentration  faible  : environ  10  pM  a pH7),  soit  les  ions  bicarbonate  HCO3  (concentrations  elevees  : de  1'  ordre  du  mM,  mais  variable 
en  fonction  du  pH),  qui  sont  ensuite  convertis  en  CO2  grace  a la  reaction  catalysee  par  l'anhydrase  carbonique. 

La  quantite  de  CO2  disponible  est  limitante  dans  des  conditions  d'eclairement  moyen.  Par  consequent,  une  augmentation  de  la 
photosynthese  est  observee  lorsqu'on  augmente  la  concentration  de  CO2. 
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Influence  de  la  concentration  en  CO2  de  l'air  sur  la  consommation  en  CO2  d'une  plante  verte. 

La  courbe  presente  une  premiere  partie  pseudo  lineaire  pour  laquelle  le  CO2  est  limitant,  et  une  seconde  partie  qui 
correspond  a un  plateau  pour  lequel  l'eclairement  est  devenu  limitant  et  la  photosynthese  maximum  dans  ces  conditions. 

Lorsque  Ton  refait  cette  experience  (photosynthese  en  fonction  de  la  concentration  en  CO2),  sous  differents  eclairements  : 
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Effet  de  la  concentration  en  CO2  sur  la  photosynthese  d'algues  (chlorelles)  pour  differentes  valeurs  d'eclairement 

(comprises  entre  280  et  700  pmoles.m^.s"1). 


Dans  ces  conditions  on  constate  que  dans  la  premiere  partie  des  courbes,  le  CO2  est  limitant  pour  un  eclairement  donne  et  que  dans  la 
deuxieme  partie  des  courbes  l'eclairement  est  limitant  pour  une  concentration  de  CO2  donnee. 


5 - Influence  de  la  temperature 


Selon  l'origine  des  plantes,  l'optimum  de  temperature  de  leur  activite  photo  synthetique  est  different.  Les  plantes  des  regions  temperees  ont 
un  maximum  qui  se  situe  entre  15°C  et  25°C,  tandis  que  les  plantes  d'origine  tropicale  peuvent  avoir  un  maximum  qui  se  situe  entre  30  et 
45°C.  De  meme,  les  limites  a la  tolerance  au  froid  et  au  chaud  sont  differentes  -2°C  a 0°C  et  40  - 50°C,  pour  les  plantes  des  regions 
temperees,  +5°C  a 7°C  et  +50  a 60°C,  pour  les  plantes  tropicales. 

L'influence  de  la  temperature  est  marquee  par  le  fait  que  la  courbe  de  saturation  de  la  photosynthese  par  la  lumiere  est  modifiee. 
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Effet  de  la  temperature  sur  la  photosynthese  nette  en  fonction  de  l'eclairement. 

Lorsque  la  temperature  augmente,  le  point  de  compensation  (IC)  et  le  debut  de  la  saturation  (IS)  se  decalent  vers  les  intensites  lumineuses 
plus  fortes  et  l'intensite  maximale  est  plus  elevee  (Pmax).  IC  est  plus  elevee  principalement  lorsque  RO  augmente  avec  la  temperature. 

On  remarque  que  d>  n'est  pas  modifie,  contrairement  a Pn  max.  Considerant  que  ce  sont  les  reactions  primaires  liees  a la  lumiere 
(photochimiques)  qui  sont  limitantes  dans  la  partie  lineaire  et  que  ce  sont  les  reactions  biochimiques  qui  sont  limitantes  au  plateau,  on 
constate  que  les  reactions  photochimiques  sont  peu  ou  pas  sensibles  a la  temperature,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  des  reactions  biochimiques. 
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